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1. はじめに
人間の耳で聞くことのできる音の範囲は約 16-20 ， 000Hz と言われており、それ以上の
周波数が超音波となる(1)。
超音波はその特異的な性質を利用して多方面に応用されている。その代表例としてソー
ナ一、洗浄機、金属の探傷等がある。さらに透析物の安定性における超音波の効果も報告
されている(2)0
今回は、物質移動促進を目的として、 400kHz、 800kHz の超音波を用いてセルロース
透析膜(分画分子量 3500、 12000"'14000 の 2 種類)を用いたグルコース;分子量 180.16、
ビタミン B12 ;分子量 1355.38 (以下、 B12) の透過促進に着目した。
2 年前の反省点より実験装置の形状、撹持装置等に幾つかの工夫を行ったが、実験範囲
において超音波のグルコースへの透過促進有効性はほとんと、確認されなかった。 B12 にお
いては分解が起こっており確認できなかった。
2. 実験
2-1 実験装置
実験装置図を Figs. 1 ， 2 に示した。装置は透析膜をはさんで横に結合されたアクリル製
ドナーセル (A，B)、超音波発生機、恒温槽などから成っている。一方のセル (A) には 400
または 800kHz のチタン酸バリウム製の超音波振動子を取り付けた。またセル内の温度上
昇を抑えるためアルミ板を貼った。超音波周波数は周波数カウンターで監視した。
アクリル製ドナーセルは内径 6.4cm、長さ 12.7cm で、透過膜面積は 32.2cm 2 である。
乙 2 実験操作
セル A に脱気水中に溶解した濃度 19/ L のグルコース溶液、または濃度 0.2g/ L のビ
タミン B12 溶液、セル B には脱気水を 205ml 入れた。セル A とセル B の溶液の高さを合
わせるため、若干容積の差が生じた。透析セル液中の温度は 25 0C、スターラーの回転数
は 1000rpm に設定し、 14 時間まで 2 時間毎に試料のサンプリングを行なった。
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グルコース濃度は、 Blood Sugar Test (BST) 法を用いて 578nm で吸光度測定した。
セル A、セル B から 0.2mL ずつのサンプルを、 Reference として 0.2mL の脱気水を、
それぞれ BST 溶液 10mL の入ったサンプル瓶に取り、 25 0Cの恒温槽に 30 分間放置して
578nm で吸光度測定した。ここで、吸光度は1.0 以下になるまで、希釈した。
ビタミン B12 は、分光光度計を用いて 550nm で吸光度測定した。ビタミン B12 を使用
した場合、セル A、セル B それぞれから 3mL ずつサンプルを取り、原液を 550nm で吸
光度測定した。測定後、内液の量が変わらないようにサンプルを各セルに戻した。
実験は撹枠のみ、 75W の超音波照射、 100W の超音波照射というサイクルで行った。 ま
た、超音波照射によりセル内の温度が上昇するが、セル内の温度を 25 0Cに保つために外
槽の温度を調節した。
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Fig.l 実験装置図
2-3 透析膜
使用した分画分子量 3500、 12000-14000 の 2 種類セルロース透析膜は Table 1 のよ
うな物性値を持っている。購入したままの状態はつなぎ自のないチューブになっていて、
保存中に微生物が付着するのを防ぐため、水分やグリセリン、その他少量の硫化物(約
0.1%) を含んでいる。必要な分だけ切り取り、使用前に蒸留水に最低 3 時間以上浸け、
十分に洗浄してから実験装置に取り付けた。
Table 1 透析膜物性
透析膜 平面幅 (mm) 膜厚 (mm) 分画分子量
セルロースチューブポア 3 54 0.025 3500 
セルロースチューブ C-75 80 0.051 12000-14000 
3. 結果及び考察
3・ 1 グルコースを透過基質とした場合の超音波の影響
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実験装置のセル A に 800kHz の超音波振動子を
取り付け、超音波出力を 0、 75 、 100W とした時
の両セルのグルコース濃度と透過時間との関係を
Fig. 3 に示した。グルコース(分子量 180.16) を
透過試薬として用いた場合、 75 、 100W いずれの
超音波出力においてもグルコースの濃度変化が無
視できるほど小さかった。本実験では、分画分子
量が 3500 または 12000-14000 の 2 種類の透析膜
を用いたが、その透過促進の効果は認められなか
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Fig.4 は、 400kHz の超音波振動子に取り換えた
場合のグルコース濃度と透過時間との関係を示し
たものである。この場合も 800kHz の場合と同様
にあまり効果が認められなかった
また、 Figs. 3 ， 4 より超音波照射 5 時間までの透
過速度を求めたが、超音波出力に対して透過速度
は、ほぼ一定の値を示し透過速度に及ぼす超音波
照射の効果は確認されなかった。
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ビタミン B12 を透過基質とした場合の超音2・ 3超音波照射下におけるグルコース温度と透適時間との関係
[8ωkHz ，分画分子量 120ω-14創)()， 3S00j
Fig.3 
波の影響
グルコースの場合と同様に 800kHz の超音波振
動子を設置した時のビタミン B12 濃度と透過時間
との関係を Fig. 5 に示した。透過試薬として濃度
0.2g/ L のビタミン BI2 を使用し、
の濃度を比較したところ、いずれの膜においても
セル A の濃度の方が超音波出力の増大とともに極
端に減少した。一方セル B の方の増加量は、
トロールの場合と大差はなかった。これらの現象
を明らかにするため、セル A、セル B の聞に仕切
With sonication りをして超音波照射実験を行い、セル A の濃度を
? 102 測定し、その結果を Fig. 6 に示した。これより、
ロ ・透過していないにもかかわらず、濃度が減少して
趨音波照射下におけるグルコース濠度と いることが分かった。この現象の原因として考え
透過時間との関係
[4的kllz . 分画分子量 3Sωl られることは、超音波照射により色が薄くなり、
セル A とセル B
コン
-29 ー
15 
@ 
自
• 
。
MWCO:35∞ 
8 
目
s 
自
10 
Time(h) 
Without sonication 
@ 
困
• @
国E 
-e 
5 
@-。
同
@ 
。
届
1 
0.5 
。
{、同~同}・
u固串叫副曲
OU20
B 
Fig.4 
。11
A 
また若干色調が変化することから、コバルトに配位
MWCO: 12000 しているシアノ基や塩基の状態が変化すること、0.2 . .骨. .. 
( 8 
C=N 二重結合が消滅することなどから、ビタミン.J .。~ 、・~ ・ 0 。
。 B12 の構造が分解により変化し、見かけ上透過して也. • • ~ 0 0 g 
• ~ 0.1 • いるように見えたことに起因していると考えられる。• . 
国包
一方、セル B 側のビタミン B12 も超音波照射により・‘自圃自帽. 
国国園回目目目 分解を受けていると考えられるため、透過速度を求ー砂 。
めることは困難である。
点では分かっていなし \0
With sonication 
7Sw 100w また、高分子量基質であるビタミン B12 では、超
0 ・ 音波照射による効果が見かけ上確認された。しかし
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Fig.5 趨音波照射下におけるビタミン812..と遭遇時間との関係
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Fig.6 ビタミンB12 の濠度と忽昔話量照射時間
との闘係 [800kHz]
4. 結言
低分子量基質であるグ‘ルコースの透過に及ぼす超
音波照射の影響 (400 ， 800kHz) は 3500、 12000
"'-'14000 の分画分子量の透析膜に対してほとんど確
認されなかった。これは、分画分子量がグルコース
の分子量に対し大きすぎて効果がなかったため、他
のファクター(回転数など)に影響されるのか現時
• これは、セル A とセル B の濃度の収支が合わず、
超音波強度によって大きく変化することより、ビタ
ミン B12 が超音波照射によって分解を起こしている
可能性が高く、本来の効果は分からなかった。
今後の課題としては、実験装置(セル等)の改良、
透析膜の分画分子量の検討、異なる周波数の超音波
振動子の使用、超音波照射によって分解しない高分
子量基質を探す、等があげられる。
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